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<3 (54) Title: FIBER OPTIC MATERIAL AND THE USE THEREOF 



00 < 54 > Bezeichnung: LICHTLEITENDES MATERIAL UND DESSEN VERWENDUNG 



in 



OS < 57) ^^ stract: o Th f invention relates to a fiber optic material which comprises a polymer and at least one organic compound intro- 
^ duced therein. Said organic compound is a condensed aromatic ring structure having two or more aromatic rings that are isocyclic or 
heterocyclic, while every heteroatom is associated with exacdy one ring if the ring is heterocyclic. The inventive fiber optic material 
is preferably used as the core of an optical waveguide. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein lichtleitendes Material, enthaltend ein Polymer und mindestens eine hierin ein- 
O g^rachte organische Verbindung, die ein kondensiertes aromatisches Ringsystem darstellt, das zwei oder mehr aromatische Ringe 

aufweist, die isozyklisch oder heterozyklisch sind, wobei im Falle eines heterozyklischen Ringes jedes Heteroatom genau einem 
^ Ring zugeordnet ist. Das erfindungsgemasse lichtleitende Material findet bevorzugt Verwendung als Kern eines Lichtwellenleiters 
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Lichtleitendes Material und dessen Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein lichtleitendes Material aus einem 
transparenten organischen Feststoff und dessen Verwendung in eine m 
Lichtwellenleiter . 



Ein Lichtwellenleiter besteht in, Wesentlichen aus einem Kern aus 
ernen, lichtleitenden Material und einen ihn umgebenden Mantel. Dabei 
wrrd als Fol 3 e der Totalref lexion an der Grenzschicht zwischen Kern 
und Mantel Licht durch den Lichtwellenleiter geleitet. Totalref lexion 
tritt auf, solange der Brechungsindex des Kerns grSBer als der des 
Mantels 1st. Zum Betrteb des Lichtwellenleiters wird auf der einen 
Serte des Lichtwellenleiters Licht in das darin befindliche 
lichtleitende Material eingekoppelt; auf der anderen Seite wird das 
durch das lichtleitende Material transmittierte Licht aus de m Licht- 
wellenleiter ausgekoppelt . 

HerkSmmliche Lichtwellenleiter bestehen aus Quarzglas oder aus 
Kunststoff (Polymer), deren Brechungsindizes Werte von 1,46 bzw 1 50 
aufweisen. Der Vorteil von Lichtwellenleitern aus Polymeren gegenaber 
solchen aus Glasfasern liegt neben den geringeren Herstellungskosten 
vor allem in der Biegef ahigkeit der Polymer-Lichtwellenleiters . 

Lichtwellenleiter kSnnen mit einer Reihe von bekannten Verfahren her- 
gestellt werden. Beispielsweise ist aus der DE 41 24 176 Al sowie aus 
M. Johnck, Polyaarylats und Polylactone fur Annendungen In einno- 
dxgsn; - tntegri.rt optischen, passive* Wellenleitern, Dissertation 
Umversitat Dortmund, 2000, bekannt, dass sich Polymer- 
Lichtwellenleiter aus acrylatbasierten Polymeren herstellen lassen 
wobex sich der Brechungsindex des Lichtwellenleiters aus der 
chemischen Synthese ergibt und damit fur ein bestimmtes Material 
festliegt. Urn den Brechungsindex zu variieren, muss ein neues Polymer 
verwendet werden, dessen Synthese im Allgemeinen sehr aufw.ndig ist . 

Generell ist es wttnschenswert, den Brechungsindex des Kerns durch 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Zugabe eines geeigneten Materials "1" -r-h** 

xiais 2U erhohen, um Totalreflpvinn v-w 
ernen weiten Bereicn ,n erreicnen. Vor , u . der " Ub « 

Poller. m it m6 g»chst no„e m B re= hU ngsindex ben6tigt , ZZTl T 
(Presnel-Verluste, bei m Einteppeln des Lichts ±n £ " d " 
Lichtwellenleiter zu verringern. 

In W. Pfleging, J. Bohm, E. Gaqanidze Th u 

Litfin, Z>i rect iaser - assis , ^ ganidze ' Th ' Hanemann, R. Heidinger, K. 
n w ^ a5S1St6d P«.«~i«Sr of polymers for micro- 

fluxdxc and micro-optical anni • „ ° 

pcicai applications, Proc. SPIE Vol 4977. p », _ 
Processing in MicroeJerfrnnv Photon 

y m Microelectronics and Photonics II i n Laser i mN *. • 
in Microelectronic* , er Applications 

0niCS 3nd ^toelectronic Manufacturing VIII Ph.f. • 

West Conference, 2003 wi t-h k • ' Photonics 

c ' ^uuj, wird hierzu voraesrhi = n0 r, ~j 

anorganrscne k era m ische FUUstoffe in das „ no.k.1,,. 

exngebracht werden Dnmh • 

w^j.uexi. uurcn Optimierung der DisnprciA« ^ ■ 
,>4- « .. y dispersion dieser Ful 1 - 

stoxfe lasst sicn der Brechungsindex des Kerns leicht 
absenlcen. Mit dem Dispergieren der Fullstoffe in das ReaW k 
verschlechtern sich allerdings die Eigenschaft ; n n 21 

^TTT" Si9 " ifitent: Mit 3tai 9e „de m Kera.aixanteii erhdht 

arbeit " S B ~ fctl - h -«« *»**. <ass die 

arb t Mle das Ee(flllen einer grabenartigen 

Substrat star* erschwert oder v611ig unm(iglich „ ird . 

d*. Da„, pf ung star* zu, was den Anwendungsbareich far derartiae \ t 
wellenieiter erheblich einschrankt. derartxge Hcht- 

Alternativ kannen transparente organische rullstofre in das fiussige 
Poller e.ngebracht werden. Die DE 3, 10 889 M o£fenbart Fol ^ 9 * 

darunter Polymethylmethacrylat (pmmr) dl « na „ h ... , ^ 
„, , . * irupiaj, dle nach Einlagerung von 

Komponenten mit dem Strukturpiom^f. . 

. k4 ., 4 strukturelement eines Pyrrolo[1.2-b]azins ais 

nichtlineare optische m^ 0 h.i^ . 

a, • „ „ , P" s =he Matenalren geeignet sind. Aus der EP 0 615 141 
Al smd Polype „ie B. PMMA als lichtleitendes Material bekannt 
" - ht -^^erisiere„de Kcnponenten w ie Phthalsaureester oder' 

Ben 2 oesaurees t er Z ur Erzielung hoherer Transparent: und ,ur Variation 
-a Brechungsindex eingebracht wurden. Hachteiiig hieran ist e i„e 
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Absenkung des Glaspunkts i m Polymer und so.it eine etwas TOinoa 

Temperaturbestandiakeit ni * m u ■ geringere 

naigkeit. Dle mechamsche Belastbarkeit wird ebenf.n 
etwas geringer. eDenfalis 

# 

Davon ausgehend ist es Hto a,,^ ^ 

Material das „• Erfindung, ein lichtleitendes 

Material, das die genannten Nachteile unri Fi n ^u •• , 
aufwp . f , . . w 16 und El nschrankungen nicht 

autweist und insbesondere h^s „„„„ 

„. t . sonae ^ bei unvernngerter Transmission und 

Viskositat einen einfach f e ^ 71 ,i Q „ ^ 

festzulegenden Brechungsindex besitzt sowip 
dessen Verwendung anzugeben. ' SOWle 

Diese Aufgabe wird in Bezug auf das Hr^t-i^-*- ^ 

m~ u -. ^ 9 das llc *tleitende Material durch die 

Merkmale des Anspruchs 1, in Bezua a „f h 4 « „ 

9 aelost Di <» n +■ Verwendung durch Anspruch 

3 gelost. Die Unteranspruche beschreiben vorteilh.f i-» a 

der Erfindung. vorteilhafte Ausgestaltungen 



Ein erfindungsgemSAes lichtleitendes Material basiert auf einem 
transparenten organischen Feststoff, der mindestens ein Poller oder 
auch eme Mischung aus Pol yme ren und Monomeren enth.lt. BevoTzugt 

:i S ; e :te S : C b h zw hie M rfar POlymerS P ~~acr y iat (PMMA) oL r 

Polyester bzw. Monomere wie Methylmethacrylat (MMA) einsetzen. 

Die vorteilnaften Eigenschaf ten des e rfin , ungsgeraa6en i ichtleitenden 
Materials werden dadurch erzielt, dass elektronenreiche organische 
Verbzndungen in den zunachsi- „„„_..,,, 9 cne 

zunaohst ungefullten organischen Feststoff 

(Boly-r) eingebracht werden. Die Fellgrade reichen hierbei i m 
Allgememen von 0-30 Frozent, k6n nen aber auch «erte bis zu „. und 

aromatische Rmgsysteme, worumter isozvklischp ^ 

, ^ j-ouzyuiscne Systeme aus mehr 

E^^ZT^^r" " erden " Hierzu 9eharen - B - 

.„„ ' Benz I a l ant hrazen, Triphenylen, flnthrazen, 2,3- 

Benzanthrazen Oder HH-Benzo [b] f luoren. 

aroL'r h alternatlVen *»-*•!*»« werden in den fcondensiercen 
aro.atrachen R ings y ete m en Ko„ien st o«ato m e, die nur zu eine m einzigen 
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Kohlenstoffring gehbren, durch Heteroatome ersetzt. Beispiele hier.Or 
sind Benzo [h] chinolin, Phenantroline oder Phenanthridin, in denen das 
Heteroatom ein Stickstof f-Atom ist. 

in einer bevorzugten Ausgestaltung werden kondensierte aromatische 
Ringsysteme eingesetzt, die drei Rings aufweisen wie zurn Beispiel 
Phenanthren, Fluoren, Benzo [h] chinolin, Phenantroline oder Phenan- 
thridin. Ebenfalls geeignet sind kondensierte aromatische Ringsysteme 
nut vier Ringen wie zurn Beispiel Benzanthrazene, llH-Benzo [b] fluoren 
Oder Triphenylen. 

Besonders bevorzugt sind hierbei Ringsysteme, in denen die Ringe 
angular angeordnet sind. Die Definition von angular ergibt sich aus 
dem Unterschied zwischen Anthrazen und Phenanthren: Wahrend in An- 
thrazen die drei Kohlenstof fringe in einer Linie liegen, bilden die 
Verbindungslinien der Mittelpunkte der Ringe im hierzu isomeren 
Phenanthren einen Winkel . Besonders bevorzugte Verbindungen mit 
angular angeordneten Kohlenstof f ringen sind die isozyklischen Phen- 
anthren, Fluoren und Benz.[a] anthrazen. Der Grund fur die besondere 
Eagnung dieser Substanzklasse durfte in der Ausbildung eines von Null 
verschiedenen Dipolmoments aufgrund der Anordnung der Kohlenstoff- 
bzw. Heteroatome liegen. Als Resultat zeigt sich eine besonders 
deutliche Erhbhung des Brechungsindex im lichtleitenden Material. 

In einer alternativen Ausgestaltung werden heterozyklische kon- 
densierte aromatische Ringsysteme eingesetzt, in denen jedes 
Heteroatom eindeutig einem Ring zugeordnet ist. Hierzu gehoren insbe- 
sondere Benzo [h] chinolin, 1, 10-Phenanthrolin, Phenanthridin und 1 7- 
Phenantrolin. Auch in dieser Substanzklasse weisen die Verbindungen 
em von Null verschiedenes Dipolmoment auf, und es liegt eine 
deutliche Erhohung des Brechungsindex im lichtleitenden Material vor. 

In einer weiteren Ausgestaltung werden kondensierte aromatische 
Ringsysteme eingesetzt, die aus zwei Ringen bestehen und die Stick- 
stof f- und/oder Sauerstof f-Atome als Heteroatome aufweisen. Beispiele 



WO 2004/090583 PCT/EP2004/002949 

hierfur sind 1, 2-Benzioxazol und Be'n'zof uran, die ebenfalls ein von 
Null verschiedenes Dipolmoment aufweisen und den Brechungsindex im 
lichtleitenden Material erhdhen. 



Das erfindungsgemafie Material findet Verwendung als Kern von 
Lichtwellenleitern. In einer bevorzugten Ausfuhrung liegen hierzu die 
Kerne der Lichtwellenleiter auf einem Substrat in Form einer 
gefullten Grabenstruktur mit einer hierauf auf gebrachten Deckschicht 
vor. ErfindungsgemaAe Lichtwellenleiter weisen einen optischen 
Brechungsindex des Kerns auf, der fur eine Wellenlange i m Bereich von 
200 run bis 2000 nm, insbesondere von 300 nm bis 1900 run, einstellbar 



ist 



Das erfindungsgemalie lichtleitende Material wird hergestellt, indem 
zunachst ein aushartbares organisches Material bereitgestellt wird 
xn dem eine oder mehrere der genannten organischen Verbindungen 
gelSst werden. Abschlieiiend wird das aushartbare organische Material 
zusammen mit der oder den hierin gelSsten organischen Verbindungen zu 
einem transparenten organischen Festkorper ausgehartet. Als 
aushartbares organisches Material wird bevorzugt eine Mischung aus 
einem Monomer und einem Polymer gewahlt, die zusatzlich einen 
Photostarter zur Beschleunigung des lichtinduzierten Aushartens 
(Polymerisation) sowie ein Trennmittel enthalten kann. 

Die organische Verbindung wird vorzugsweise mittels einer Hoch- 
leistungsruhreinheit in das aushartbare organische Material ein- 
geriihrt und anschlieiiend bevorzugt mit Ultraschall beauf schlagt . 

Hierzu wird die vorliegende klare Flussigkeit unter Lichtinduktion in 
e ini gen Minuten ausgehartet oder direkt in vorgefertigte Graben 
gefUllt. in einer alternativen Ausgestaltung werden zum Beispiel 
mittels einer SpritzgieBanlage optische Mikrobauteile wie 
mikrooptische Banke, Mach-Zehnder-Interf erometer oder optische 
Komponenten wie Richtkoppler, Y-Koppler und andere abgeformt In 
einer weiteren Ausgestaltung kann uber das so genannte 2-Komponenten- 
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V 



Sprit^iesaen der mit den organised Substan 2 e„ gefullte poller, 
Wellenlerter in einen, Arbeitsgang hergestellt 



werden . 



Das Ausharten erfolgt entueder ^ 

Bereich von 200 nm bis mnn ™ v. ange lm 

800 ™ k . T besonders bevorzugt von 300 nm bis 

800 nm, besxtzt, bzw. Ober die Zufuhr von Warme. 

WeT^r" Verbindungen l 6s en sicn bevo rzugt 

" R6akti0nSh — bis -« einer Konzentration von 
JO-s und verandern den Brerhnn^cin^^ , 

. ^ ««n arecnungsmdex des ausgeharteten 

Reaktionsharzes zum T^s i e-i^^^f 1 

zum Texl signifakant, wahrend dessen optische 

Transmission nahezu unbeeinflusst bleibt. 

Mit der vorliegenden Erfindung „ ird eine „ eue Klasse ^ 

Polymer-uiontwellenleitern vorgescblagen. oieae ue ist insbesondere 
die folgenden Vorteile auf: 

- Der Brechungsinde* von Kernen von Liohtwellenleitern lasst sich 
einfach variieren, insbesondere erhshen. 

- Die optischen Eigensohaften des ungefollten Polymers, vor allem 
dessen Transmission und Viskositat, bleiben erhalten 

- Die Viskositat kann gegenaber unbehandelten Syatemen soger noch 
abgesenkt werden, was die Verarbeitbarkeit positiv beeinrlusst 

- Beasere Ankopplung an andere lichtfahrende Eauteiie mit hohem ' 
Brechungsindex. 

- Einfache und kostengtinstige Herstellung. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausf Ohrungsbeispielen 
naher erlautert. 



Geman Tabelle 1 „i rd Jeweiis in einen flassigen Ansatz, der ein 
Polymer, gegebenenf alls ein Monomer, ein Trennmittel und einen 
Photostarter enthalt, eine erfindungsgemaBe organiache Verbindung 
gegeben. Das Volumen des Ansatzes betragt zwisohen 10 ml und 
mt erner Hoohleistungsruhreinheit wird dieaer Ansatz fur 1 bis 5 ' 
Mrnuten bei einer Drenzahl von 10000 bis 25000 0 /min gerUhrt und dann 
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-7- 

fiir weitere 5 Minuten in ein Ultraschallbad gestellt. Die anschlie- 
ftend vorliegende klare Flussigkeit wird dann als Plattchen 2 cm x 6 
cm mit einer Dicke von 1 mm unter Lichtinduktion in einigen Minuten 
ausgehartet oder direkt in vorgef ertigte GrSben gefullt. 

Weiterhin kann Tabelle 1 der maximale Fullgrad der eingesetzten 
organischen Verbindung im genannten Polymer, die Transmission ohne 
Streulicht bei 1550 nm und, soweit bestimmt, der erzielte 
Brechungsindex bei 633 nm des lichtleitenden Materials als Kern ein< 
Lichtwellenleiters entnommen werden . 
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Lichtleitendes Material, enthaltend ein Polymer und mindestens 
eine hierin eingebrachte organische Verbindung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die organische Verbindung ein kondensiertes 
aromatisches Ringsystem darstellt, das zwei oder mehr aromatische 
Ringe aufweist, die isozyklisch oder heterozyklisch sind, wobei 
im Falle eines heterozyklischen Ringes jedes Heteroatom genau 
einem Ring zugeordnet ist. 



2. Lichtleitendes Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das kondensierte aromatische Ringsystem drei oder mehr Ringe 



aufweist . 



3. Lichtleitendes Material nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ringe des kondensierten aromatischen Ringsystems angular 



angeordnet sind 



4. Lichtleitendes Material nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Heteroatom Stickstoff 1st. 

5. Lichtleitendes Material nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das kondensierte aromatische Ringsystem 
Phenanthren, Fluoren, Benz [a] anthrazen oder Triphenylen ist. 

6. Lichtleitendes Material nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das kondensierte aromatische Ringsystem 
Benzo[h]chinolin, 1, 10-Phenanthrolin, Phenanthridin oder 1,7- 
Phenantrolin ist. 



7. Lichtleitendes Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das kondensierte aromatische Ringsystem 1, 2-Benzioxazol oder 
Benzofuran ist. 



- Lichtleitendes Material nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
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gekennzeichnet, dass das kondensierte aromatische Ringsystem 
Anthrazen, 2,3-Benzanthrazen Oder HH-Benzo [b] f luoren ist. 

Verwendung des lichtleitenden Materials gemafi einem der Ansprtiche 
1 bis 8 als Kern eines Lichtwellenleiters . 
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